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The method involves sampling speech and echo 
signals for a time period of approx. two seconds. A 
lowpass filter is allocated to the speech signal for 
half the time and to the echo samples for the other 
half. A recursive signal is used for smoothing and is 
used with the lowpass filter to obtain an envelope for 
the respective signals where ee(i) and er(i) are the 
amplitudes of the envelope for the ith. signal or echo 
sample and ee(i) = ee(i-1).(1-1/128) + e(8i)/128 and 
er(i) = er(i-1).(1-1/128) + r(8i + 8000)/128. A number 
of intercorrelation coefficients are then established 
for different delays, for example 5 ms delay steps 
between 0 and 1000 ms, and compared to find the 
largest value in order to obtain the delay 
representative of the measured delay of the echo on 
the telephone line. 
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^ ?2.°«Pn E u %S.?i: SP0SmF DE MESURE SANS INTRUSION DE LA QUAUTE DE TRANSMISSION D'UNE UGNE 
TELEPHONIQUE. 

(§7) L'invention conceme un precede et un disposltlf de 
mesure sans Intrusion de la qualite de transmission d'une 
ligne telephonique. 

Des echantilions du signal de parole et du signal d'echo 
sont preleves (100), soumis a un filtrage passe-bas (200) 
pour obtenir des signaux d'enveloppe du signal de parole 
et du signal d'echo. 

Un calcul des coefficients d'intercorrelation entre les si- 
gnaux d'enveloppe est effectue (300) pour obtenir les coef- 
ficients d'intercorrelation c(ret) et une comparaison et une 
discrimination (400) permet de determiner le retard specifi- 
que ret,, mesure du retard entre signal d'echo et signal de 
parole. 
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Proc6d6 et dispositif de mesure sans intrusion 
de la qualitfe de transmission 
d'une ligne t616phonique . 

5 L f invention concerne un proc6d6 et un dispositif de 

mesure sans intrusion de la quality de transmission d'une 

ligne t§l§phonique. 

Pour mesurer la quality de transmission d'une ligne 

tel^phonique, il est possible d'op6rer de deux mani6res. La 
10 premiere consiste a envoyer un signal specifique en entree 

de ligne et & analyser le signal regu en extremity de ligne, 

selon un mode op£ratoire avec intrusion. 

La deuxieme, mode op6ratoire sans intrusion, 

consiste au moyen d'appareils appel6s I.N.M.D. (pour In 
15 Service Non Intrusive Measurement Device en langage anglo- 

saxon), 4 effectuer directement des mesures sur les signaux 

reels support des conversations telephoniques transitant sur 

le r6seau t616phonique, en n'importe quel point de la ligne 

de transmission. 

20 Ces types d'appareils ont deja fait 1'objet d'une normalisa- 
tion par 1' A. N.S.I. (American National Standard Institute/ 
organisme nord-americain de normalisation). 
En particulier, afin de bien caracteriser la qualit6 des 
communications, quatre param6tres principaux ont et6 

25 retenus : 

- le niveau vocal actif dans les deux sens de 
transmission, en dBm ; 

- le niveau de bruit dans les deux sens de transmis- 
sion, en dBm ; 

30 - le retard sur le trajet d'echo, en ms ; 

- l'affaiblissement sur le trajet d'echo, en dB. 
On rappelle que le trajet d'6cho repr&sente le 

chemin parcouru par un signal de parole entre 1' instant ou 
un locuteur parle dans son combing t616phonique et celui ou 
35 il entend sa propre voix en retour, affaiblie et d6cal6e 
dans le temps. 
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D'autres parametres pourront, le cas 6ch6ant, etre utilises. 

D'une mani6re generale, les modes opferatoires de 
mesure de ces parametres ne sont pas f ix6s dans les pro jets 
de recommandation Internationale mais les objectifs et 
5 performances le sont, et les valeurs limites admissibles 
sont directement inspir§es des r6sultats des m6thodes 
exp6rimentales mises en oeuvre jusqu'^ ce jour. 
Parmi ces methodes, on peut citer la m6thode qui a fait 
l'objet de la publication par I'UIT - Secteur de la normali- 
10 sation des telecommunications, Commission d* etudes 12, 
question 24/12, source ATQT intitul6e " In service Non 
Intrusive Measurement Algorithms and Field Results", Geneve 
10-19 mai 1993. 

Une telle m^thode, en vue de proceder d la mesure de 

15 certains parametres precites tels que le retard sur le 
trajet d'echo, n§cessite la mise en oeuvre d'un processus de 
convergence sur plus de dix mille iterations de filtres 
adaptatifs a quatre vingt coefficients, l'un apr6s l'autre, 
chacun couvrant une fenetre d' analyse de signal de dix 

20 millisecondes, avant de determiner le filtre qui a le mieux 
converge pour calculer, d partir de son coefficient le plus 
£lev6, avec une precision d'au moins une milliseconde, le 
retard recherche et 1 1 af f aiblissement correspondant . 
Ainsi, pour pouvoir mesurer des retards d'echo compris entre 

25 z6ro et cent millisecondes, il est n^cessaire d'utiliser dix 
de ces filtres et consommer en consequence un temps de 
calcul important, ce temps devenant meme prohibitif si la 
plage de mesure des retards est portee & deux cents millise- 
condes et au-dela. 

30 Bien gu'un projet de recommandation Internationale 

ait, pour 1' instant, fixe la limite sup6rieure d'une plage 
d cinquante millisecondes, pour ce type de mesures, & partir 
des appareillages existants, dans le cadre de communications 
t£l£phoniques locales, la limite sup&rieure de la plage des 

35 valeurs de retard a 6te portee & une seconde pour les 
appareils capables de traiter les communications internatio- 
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nales. L f utilisation des appareils de type I.N.M.D. pr§cit6s 
pour caract£riser des communications Internationales, 
notamment lorsque celles-ci sont acheminfees par satellite, 
implique en effet la mesure de retards d*6cho de plusieurs 
5 centaines de millisecondes. 

La m6thode precitee pr6sente done des limitations 
reelles et potentielles dans la mesure ou, limit6e a la 
mesure de retards d ! 6cho limit6s S cent millisecondes, il ne 
parait gu6re envisageable, par une simple augmentation des 
10 capacites de calcul, d'en multiplier les capacit6s de 
traitement en raison d'une tr6s grande complexity de mise en 
oeuvre . 

La presente invention a pour objet de rem6dier aux 
inconvenients et aux limitations de la methode pr6cit6e et 
15 notamment d' assurer la stabilite de la convergence des 
filtres utilises pour la mise en oeuvre des operations de 
mesure proprement dites. 

Un autre objet de la presente invention est en 
outre, dans le cadre d'une stabilite du processus de 
20 convergence du filtrage pr6cite, une acceleration de ce 
processus de convergence, et, correlativement, une diminu- 
tion des couts en temps de calcul. 

Un autre objet de la presente invention est egale- 
ment, dans le cadre du processus de convergence stabilise et 
25 acc§l£r6 precit6, une amelioration et un 61argissement de la 
plage de mesure des retards d'6cho precit£s tout en conser- 
vant une precision comparable de ces mesures. 

Un autre objet de la presente invention est, enfin, 
la mise en oeuvre d'un proc£d6 et d'un dispositif du type 
30 I.N.M.D. permettant conjointement d'effectuer en outre une 
mesure convenable de 1 'af faiblissement sur le trajet d'6cho. 

Le procede de mesure sans intrusion de la quality de 
transmission d'une ligne te!6phonique, k partir de mesures 
successives sur le signal de parole et le signal d'£cho de 
35 ce signal de parole constitutifs du trafic en un point de 
cette ligne t£lephonique, objet de la presente invention, 
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est remarquable en ce qu'il consiste a pr61ever, sur une 
dur6e d6terminee sur le signal de parole et le signal d'6cho 
transitant sur la ligne teiephonique, des echantillons du 
signal de parole et du signal d f 6cho. Les echantillons du 
5 signal de parole sont f litres au rooyen d'un filtrage passe- 
bas sur une duree d6termin6e et les echantillons du signal 
d'6cho sont egalement f litres au moyen d'un filtrage passe- 
bas sur une duree sensiblement egale & la moitie de cette 
dur6e d6termin6e mais d6ca!6e de la moitie de celle-ci, ce 

10 qui permet d'obtenir des signaux d'enveloppe du signal de 
parole et du signal d'echo. Une plurality de coefficients 
d ' intercorrelation entre les signaux d'enveloppe du signal 
de parole et du signal d'echo, pour des retards successifs 
distincts de pas de retard determine est etablie. Une 

15 comparaison des coefficients d 1 intercorrelation permet de 
discriminer le coefficient d' intercorrelation de valeur la 
plus grande, pour une valeur de retard specifique, cette 
valeur de retard specifique 6tant representative de la 
mesure du retard du signal d'echo au point de mesure de la 

20 ligne teiephonique. 

Le dispositif de mesure sans intrusion de la qualite 
de transmission d'une ligne teiephonique sur laquelle 
transitent un signal de parole et un signal d'echo, objet de 
la pr6sente invention, est remarquable en ce qu'il comprend 

25 des circuits de pr616vement sur une dur6e determin§e sur le 
signal de parole et le signal d'6cho, d'un nombre predeter- 
mine d f echantillons de ces signaux. Un module de filtrage de 
type passe-bas permet de filtrer sur une dur6e d6termin6e 
les echantillons du signal de parole et sur une dur6e 

30 sensiblement egale & la moitie de cette duree d6termin6e, 
decalee de la moitie de cette meme duree, les echantillons 
du signal d'echo, pour engendrer des signaux d'enveloppe du 
signal de parole et du signal d'6cho. Un module de calcul 
d'une pluralite de coefficients d ' intercorrelation entre 

35 signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal d'6cho, 
pour des retards successifs distincts, permet de discriminer 
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le coefficient d ' intercorr61ation de valeur la plus grande 
pour une valeur de retard sp6cifique, laquelle est reprfesen- 
tative de la mesure du retard du signal d'6cho, au point de 
mesure de la ligne tel6phonique. 
5 Le proc6d6 et le dispositif, objets de la pr6sente 

invention, trouvent application & la gestion et S la 
surveillance des lignes t616phoniques num£riques dans 
lesquelles le signal t61ephonique est transmis a des d6bits 
&gaux ou sup6rieurs & 64 kb/s. 
10 lis seront mieux compris a la lecture de la description et 
a 1' observation des dessins ci-apr6s dans lesquels : 

- la figure la represente, a titre illustratif, un 
organigramme de mise en oeuvre du proc£de de mesure sans 
intrusion de la quality de transmission d'une ligne tel£pho- 

15 nique, objet de la presente invention ; 

- la figure lb represente un detail de mise en 
oeuvre du proc6d6 selon 1' invention, tel que represents en 
figure la ; 

- la figure 2 represente un schema illustratif , sous 
20 forme de diagranune bloc, d f un dispositif de mesure sans 

intrusion de la qualite d'une ligne telephonique, objet de 
la presente invention ; 

- les figures 3a a 31 representent la valeur de la 
fonction d' intercorrelation des signaux d'enveloppe du 

25 signal de parole et d'echo, valeur des coefficients d* inter- 
correlation pour dif ferentes valeurs de pas de retard entre 
les valeurs centrees du signal d'enveloppe du signal d'fecho 
et du signal de parole, pour des retards sp6cifiques entre 
signal de parole et signal d'echo compris entre 3 ms et 

30 1997 ms. 

Une description plus detaill^e du proc6d6 de mesure 
sans intrusion de la quality de transmission d'une ligne 
t616phonique, objet de la presente invention, sera mainte- 
nant donn6e en liaison avec la figure la. 
35 D'une maniere g6n6rale, on indique que la ligne 

t616phonique est le siege d'un trafic constitu6 par un 
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signal de parole et par un signal d'echo de ce signal de 
parole, ces signaux etant des signaux numeriques constitues 
par une suite d' echantillons transmis a un debit de 64 kb/s 
par exemple. Le signal de parole transitant sur la ligne 
5 telephonique dans un sens direct provoque en extremite de 
ligne telephonique, au point de destination du signal de 
parole, un signal d'echo, lequel est reflechi en sens 
contraire sur la ligne telephonique vers la source d' Emis- 
sion du signal de parole. 

10 Conformement a un aspect particulierement avantageux 

du procede objet de la presente invention, celui-ci, ainsi 
que represents en figure la, consiste a effectuer en un 
point de mesure de la ligne telephonique consideree, un 
prelevement, note 100, d' echantillons du signal de parole et 

15 du signal d'echo afin d'obtenir un nombre determine de ces 
echantillons. Le prelevement est effectue de maniere 
classique sur une fenetre d 'observation de duree determinee, 
cette duree pouvant par exemple etre prise egale a deux 
secondes. Le signal de parole et le signal d'echo etant par 

20 exemple formes par des echantillons obtenus par modulation 
par impulsion et codage (MIC) a une frequence de 8 kHz par 
exemple, 16 000 valeurs sur chaque sens de circulation du 
signal de parole respectivement du signal d'echo sont 
obtenues, ces valeurs ou echantillons preleves etant notes 

25 par exemple e {0) a e (15 999) pour le signal de parole et r (0) & 
r (is 999) pour le signal d'echo. On indique bien sur que le 
prelevement doit etre effectue en s'assurant regulierement 
toutes les 400 millisecondes par exemple que les signaux 
transitant sur la ligne sont ef fectivement constitues par 

30 des signaux de parole et que le sens de transmission des 
signaux ne s 1 inverse pas. Ces procedures de verification 
sont classiques, et, a ce titre, elles ne seront pas 
decrites en detail. 

Les echantillons preleves constituent au point de 

35 mesure de la ligne telephonique des signaux de mesure du 
signal de parole et du signal d'echo. D'une maniere genera- 
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le, on indique que la designation signal couvre toute suite 
d' Echantillons numEriques mEmorisEs ou lus & une frequence 
de lecture appropriee. 

Le procEdE objet de la presente invention consiste 
5 ensuite, en une Etape 200, & effectuer un filtrage de type 
passe-bas sur les echantillons du signal de parole respect!- 
vement sur les Echantillons du signal d'Echo. 

Selon une caracteristique particuliere du procEdE 
objet de la presente invention, le filtrage de type passe- 

10 bas est effectue pendant la duree determinee, c f est-&-dire 
la durEe de deux secondes de prElevement des Echantillons 
sur les echantillons du signal de parole et sur une durEe 
sensiblement egale a la moitie de cette durEe dEterminEe, 
soit sensiblement une seconde, et dEcalEe de la moitiE de 

15 cette duree dEterminEe, c'est-^-dire sur la derniEre 
seconde, sur les echantillons du signal d'Echo. On comprend 
ainsi que le filtrage de type passe-bas est ef fectuE sur les 
Echantillons e (0) & e (15 99g) alors que ce meme processus de 
filtrage passe-bas n'est effectue que sur les Echantillons 

20 

r (8 ooo) ^ r u5 999) en ce concerne le signal d'Echo. 

L' operation de filtrage de type passe-bas, rEfEren- 
cEe 200 sur la figure la, permet ainsi d'obtenir des signaux 
d'enveloppe du signal de parole et du signal d f Echo prEcE- 
demment cites. Ces signaux d'enveloppe sont notEs ee(i) 

25 respectivement er(i). 

Par 1'opEration de filtrage, portant la rEfErence 
200, on comprend qu'on obtient en fait deux mille valeurs 
numEriques selon l'exemple prEcitE, reprEsentatives de 
valeurs du signal d'enveloppe d' Emission, notEes ee(i), et 

30 mille valeurs du signal d'Echo, notEes er(i), ces valeurs 
Etant bien entendu mEmorisEes pour un traitement ultErieur. 
On comprend en effet que 1'opEration de filtrage de type 
passe-bas a pour effet de lisser les valeurs Echantillons 
obtenues & 1' issue de l 1 Etape 100 prEcEdente d une frEquence 

35 de 1 Khz par exemple en effectuant un sous-Echantillonnage 
de rapport 8. Les signaux d'enveloppe du signal de parole et 
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du signal <T6cho verifient alors la relation dans l'exemple 
pr6cit6 : 

ee(i) = ee(i-l). (1-1/128) + e(8i)/128 
pour i € [0 £ 1999]. 
5 Les signaux d'enveloppe precit6s ayant 6te obtenus, 

le procede objet de la presente invention consiste alors, en 
une etape notee 300, a etablir une plurality de coefficients 
d 1 intercorrelation entre les signaux d'enveloppe precit6s 
pour des retards successifs distincts de pas de retard 

10 determine. 

Dans un mode de realisation donne a titre d'exemple 
non limitatif, on indique que les retards utilises sont 
compris entre 5 et 1000 millisecondes avec des pas de retard 
de 5 millisecondes, ce qui permet d'obtenir environ 200 

15 valeurs de coefficients d* intercorrelation, ces coefficients 
d 1 intercorrelation permettant bien entendu de calculer la 
correlation entre le signal de parole incident et le signal 
d'echo reflechi sur la ligne telephonique prise en conside- 
ration. 

20 Bien entendu, les coefficients d ' intercorrelation, 

not6s c(ret) sont memorises en vue d'un traitement ulterieur 
qui permettra de discriminer la valeur de retard dormant le 
coefficient d 1 intercorrelation maximum pour un maximum de 
ressemblance entre le signal de parole et le signal d'echo, 

25 L* etape 300 d'etablissement des coefficients 

d' intercorrelation est alors suivie, ainsi que represente 
sur la figure la, d'une etape de comparaison des coeffi- 
cients d 1 intercorrelation c(ret) precit6s pour discriminer 
le coefficient d 1 intercorrelation de valeur la plus grande, 

30 pour une valeur de retard sp6cifique, laquelle represente la 
mesure du retard entre le signal d'echo et le signal de 
parole au point de mesure de la ligne teiephonique. Ce 
retard sp6cifique est note ret,. 

Une description plus d6taill6e du proc6de de mesure 

35 sans intrusion de la qualite de transmission d'une ligne 
t616phonique, objet de la pr6sente invention, tel qu'illus- 
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tr6 en figure la, sera raaintenant donn6e en liaison avec la 
figure lb. 

Sur la figure lb, on a repr6sent6 un organigramme 
general de mise en oeuvre des diff6rentes 6 tapes du proc6d6, 
5 objet de la pr6sente invention. 

Sur la figure lb, on consid&re que l'6tape de 
preievement des echantillons du signal de parole et du 
signal d'6cho, portant la reference 100 sur la figure la, 
est effectu§e de maniere classique & partir des echantillons 

10 transitant sur la ligne telephonique dans le sens d' Emission 
du signal de parole, respect ivement dans le sens de recep- 
tion du signal d'echo. Ces operations sont des operations de 
type classique, et, a ce titre, ne seront pas decrites en 
detail. Les echantillons preieves e (0) & e (15 999) respecti- 

15 veraent r (0) d r (is <, 99) sont des echantillons quantifies en 
codage MIC pr6cedemment cit6. 

Sur la figure lb, on indique que les operations 
correspondant aux etapes 200 et 300 de la figure la 6tant 
effectu6es pour la plupart sur les echantillons preiev6s du 

20 signal de parole respectivement sur les echantillons 
preieves du signal d'echo, ces memes operations relatives au 
signal de parole portent la reference e en indice, alors que 
ces operations realisees sur le signal d'echo portent la 
meme reference avec 1' indice r. 

25 Ainsi que repr6sente sur la figure lb, les echantil- 

lons preieves sont ainsi soumis aux etapes 200 e , 200 r pour 
realiser le filtrage de type passe-bas a un sous-echantil- 
lonnage proprement dit, note 201 e respectivement 201 r , sous- 
echantillonnage realise par decimation par 8. De maniere 

30 classique, on indique que ce sous-echantillonnage peut etre 
realise par memorisation des valeurs puis lecture d'une 
valeur sur 8, par exemple. Les operations 201. respecti- 
vement 201 r sont effectuees pendant la duree determinee de 
deux secondes de pr61evement, respectivement pendant la 

35 moiti6 de cette duree decal6e et permettent d'engendrer un 
signal de parole sous-echantillonne, respectivement un 
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signal d'6cho sous-echantillonne. Les Stapes de sous- 
6chantillonnage 201 e respectivement 201 r sont alors suivies 
d'un lissage proprement dit par filtrage recursif pendant la 
duree correspondante, la duree determin6e pour le signal de 
5 parole sous-echantillonne, egale & deux secondes, et la 
dur6e sensiblement egale & la moiti6 de cette dur6e d6termi- 
n6e pour le signal d*6cho sous-6chantillonne, pour engendrer 
les signaux d'enveloppe du signal de parole ee(i) et du 
signal d'6cho er(i) consider. Les operations de lissage 

10 proprement dit portent la reference 202« respectivement 202 r 
sur la figure lb. Les signaux d'enveloppe du signal de 
parole ee(i) peuvent alors etre ranges en m6moire en une 
etape 203 e , une boucle iterative 204 e permettant l'obtention 
des 2000 valeurs du signal d'enveloppe du signal de parole 

15 et leur rangement en memoire ainsi que, en fin d'obtention 
de ces valeurs, une initialisation d'un pas de retard d la 
valeur zero en une etape 205 e . 

Une boucle form£e par les etapes 206 e de comparaison 
de la valeur du pas de retard & la valeur 200, de test 207 t 

20 relatif £ l'obtention des coefficients d 1 intercor relation, 
puis d' operation de selection en memoire 208 e d'un nombre 
d 'echanti lions correspondant & une duree d'une seconde et 
d ' incrementation du retard de la valeur + 1 en 209 e permet 
de preparer les valeurs des signaux d'enveloppe ee(i) pour 

25 1' 6tape de calcul des coefficients d'intercorreiation. 

En ce qui concerne 1' operation de lissage proprement 
dite, notee lissage 1 portant la reference 202., respective- 
ment 202 r sur la figure lb, on indique que cette operation 
est realisee par un filtrage recursif verifiant la rela- 

30 tion : 

- pour le signal enveloppe du signal de parole : 

ee(i) = ee(i-l). (1-1/128) + e(8i)/128. 
Dans cette relation, ee(i) represente la valeur de 1 'ampli- 
tude du signal d'enveloppe pour 1 '6chantillon de signal de 
35 parole e(i) de rang i, avec i e [0,1999], et 

- pour le signal d'enveloppe du signal d'6cho : 



2733867 



11 

er(i) = er(i-l). (1-1/128) + r( 8i+8000)/128. 
Dans cette relation er(i) repr6sente la valeur de 1' ampli- 
tude du signal d'enveloppe pour 1 'echantillon de signal 
d'fecho r(i) de rang i, avec i € [0,999]. 
5 Ainsi que represent 6 sur la figure lb, le signal 

d'enveloppe du signal de parole et du signal d'fecho sont 
ensuite soumis & l'etape de calcul des coefficients d* inter - 
corr61ation portant les references 300 e et 300 r sur la figure 
pr6cit6e. 

10 D'une maniere generale, on indique que les 6tapes 

precitees consistent pour chaque retard successif, ces 
retards §tant compris entre 5 et 1000 millisecondes, au pas 
de 5 millisecondes par exemple, ainsi que mentionn6 prec6- 
demment, et obtenus grace & la boucle 206 e , 207 e , 208, et 209 e 

15 prfecedemment decrite, & effectuer un filtrage recursif pour 
determiner la valeur moyenne du signal d'enveloppe du signal 
d*6cho & 1' operation 300 r sur la totalite de la dur6e du 
signal d'echo 6chantillonne. Cette operation de filtrage 
recursif est r§alis6e grace & une operation de filtrage 

20 proprement dite, notee 301 r , designee par lissage 2 sur la 
figure lb, et d'une boucle recursive entre la valeur 
d' entree de 1* operation 301 r et la valeur de sortie, et d'un 
op£rateur de soustraction, not6 302 r sur la figure lb. Une 
operation de rangement en memoire de dur£e une seconde, 

25 c'est-a-dire correspondant au nombre d'echantillons pr61ev6s 
pour le signal d'6cho, est prevue en 303 r . Un test relatif 
& l'obtention du nombre de valeurs moyennes correspondantes 
304 r est pr§vu pour la poursuite du processus par bouclage 
vers 1* operation de filtrage de type passe-bas 200 r ou au 

30 contraire vers une operation d'un d§calage de 250 millise- 
condes, 305 r , et permet d'obtenir les valeurs moyennes 
recentr6es pour une operation de calcul des coefficients 
d'intercorr61ation proprement dite. Ces valeurs moyennes 
recentrfees sont notees mr(i) sur la figure lb. 

35 De la meme maniere, l f 6tape de calcul de la plura- 

lit6 de coefficients d ' intercorrelation consiste, pour 
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chaque retard successif, & effectuer un filtrage r6cursif 
semblable, portant la reference 300 e , sur le signal d'enve- 
loppe du signal de parole sur la moiti6 correspondante, soit 
1 seconde, de la dur6e du signal de parole 6chantillonn6/ 
5 par les operations de lissage proprement dites 301. et de 
bouclage r6cursif d partir des valeurs d' entree de ce 
lissage proprement dit 301 e et de sortie de ce meme lissage 
par 1 'interm6diaire d'un op6rateur de soustraction 302.. Un 
decalage de 250 millisecondes portant la reference 305. 

10 permet d'obtenir des valeurs moyennes centrees d'enveloppe 
du signal de parole, notees me(i,ret) pour chaque valeur 
successive de retard ret determinee. 

La plurality de coefficients de correlation, c'est- 
S-dire les coefficients c(ret) est alors etablie sur une 

15 plage de temps de valeurs determin6e de la moiti6 correspon- 
dante des valeurs centr6es des valeurs du signal d'echo et 
d'enveloppe du signal de parole, par calcul & partir des 
valeurs centrees d'enveloppe du signal d'echo mr(i) et du 
signal de parole me(i,ret). Dans I'exemple de realisation 

20 choisi, les coefficients de correlation c(ret) sont calcul&s 
entre les 750 dernidres millisecondes de l'enveloppe centr6e 
de reception, c'est-a-dire du signal d'6cho, et les 750 
millisecondes correspondantes de l'enveloppe centr6e du 
signal de parole pour chacun des retards precit6s. 

25 Ainsi que represente sur la figure lb, ce calcul est 

effectue au moyen d'un operateur de multiplication portant 
la reference 306 er et d'une operation de filtrage recursif 
portant la reference 307 er designee par lissage 3 sur la 
figure lb. Les valeurs des coefficients d ' intercorreiation 

30 c(ret) obtenus suite & 1' operation de lissage 3, 306 er , sont 
ensuite mises en m6moire en une operation not6e 308. r . 

D'une maniere generale, on indique que les valeurs 
centr6es d'enveloppe du signal d'echo mr(i) v6rifient la 
relation : 

35 mr(i) = mr( i-1 ).( 1-1/8 )+er( i )/8, pour i € [0,999]. 

La valeur centr6e d'enveloppe du signal de parole 
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me(i,ret) pour chaque valeur successive du retard ret, 
v6rifie la relation : 

me(i,ret) = me( i-1, ret ).( 1-1/8 )+ee( i/1000-ret )/8, 
pour i 6 [0,999]. 
5 Enfin, chaque coefficient d' intercorr61atiori c(ret) 

obtenu suite h 1 'operation de lissage 3, 307 er , v6rifie la 
relation : 
c(ret) = 

c( ret ).( 1-1/16 J + CertiJ-mrtiJlJeed+lOOO-retJ-meCi, ret )]/16, 

10 pour i 6 [250,999]. 

Suite a I'obtention des coefficients d ' intercorr&La- 
tion memorises a l'etape 308 er , on indique, ainsi que 
repr&sente en figure lb, que l'etape 400 de comparaison pour 
effectuer une discrimination du retard sp6cifique ret, peut 

15 §tre r6alis6e a partir d'une porte logique 401 permettant de 
commander 1' operation de comparaison proprement dite & 
partir des valeurs des coefficients d' intercorrfelation mises 
en memoire au moyen d'une routine de comparaisons des 
coefficients portant la reference 402. La routine de 

20 comparaison des coefficients d' intercorr61ation 402 permet 
d'obtenir le retard sp6cifique ret. sur le trajet d'6cho 
avec une precision correspondant & la valeur d'un retard 
616mentaire ou pas de retard, soit 5 ms dans l'exemple de 
realisation decrit. 

25 Bien entendu, 1' ensemble du processus de traitement 

d6crit en liaison avec la figure lb est realisfe en synchro- 
nisation & partir d'un module de synchronisation 500, lequel 
permet de d§livrer tout signal d'horloge adapte, note CLK, 
permettant la conduite du processus selon les Stapes 

30 pr6c6demment indiqudes. 

Une description plus d6taill6e d'un dispositif de 
mesure sans intrusion de la qualitfe de transmission d'une 
ligne t616phonique conforme £ l'objet de la pr6sente 
invention sera maintenant donnee en liaison avec la figu- 

35 re 2. 

D'une manidre g6nerale, on indique que le dispositif 
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objet de la presente invention comporte des circuits, notes 
le respect ivement Ir, de pr6ievement sur une duree determi- 
ne, sur le signal de parole et sur le signal d'6cho, d f un 
nombre determine d' echantillons du signal de parole et du 
5 signal d'6cho. Des circuits le et lr sont avantageusement 
const itu6s par un circuit d* inter fagage de type M.I.C. 
permettant la selection du signal d' Emission respectivement 
du signal de reception. Ces circuits sont des circuits de 
type classique, et, a ce titre, ne seront pas decrits en 

10 detail. Bien entendu, les circuits d 1 interf agage le et lr 
sont interconnectes a la ligne tel6phonique sur laquelle une 
mesure de qualite doit etre effectuee et delivrent les 
echantillons successifs preleves du signal de parole 
respectivement du signal d'echo. 

15 Le dispositif objet de la prSsente invention 

comporte egalement des circuits de filtrage de type passe- 
bas sur une duree determine des Echantillons du signal de 
parole et sur une duree egale h la moitie de cette duree 
d6termin6e, decal^e de cette meme dur6e des echantillons du 

20 signal d'echo. 

Dans un mode de realisation avantageux tel que 
represents en figure 2, le circuit de filtrage de type 
passe-bas comprend au moins un premier et un deuxi&ne 
circuit sous-echantillonneur, portant la reference 2 € 

25 respectivement 2 r , interconnectes au premier respectivement 
au deuxieme circuit d 1 interfagage l e , l r . Les circuits sous- 
echantillonneurs permettent de d61ivrer un signal de parole 
et un signal d'echo sous-6chantillonne. lis peuvent etre 
realises de mani&re non limitative par un circuit de 

30 memorisation recevant le signal de parole, respectivement le 
signal d'6cho sous-echantillonne a une frequence d6termin6e, 
la frequence 8 Khz telle que mentionnee pr6c6demment . Ces 
circuits de memorisation sont ensuite lus d une frequence 
inferieure, dite frequence de d6cimation, dont le rapport 

35 constitue le rapport de decimation choisi, le rapport 8 dans 
l'exemple d6crit. 
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Les circuits de filtrage de type passe-bas compren- 
nent en outre un module de lissage par filtrage r6cursif 
recevant le signal de parole et le signal d'6cho sous- 
6chantillonn6 et permettant d'engendrer les signaux d'enve- 
5 loppe du signal de parole et du signal d'6cho. 

Dans un mode de realisation pr6f6rentiel du disposi- 
tif objet de la pr£sente invention, on indique que les 
circuits de lissage par filtrage r6cursif peuvent avantageu- 
sement etre formes par une unit6 de calcul, portant la 

10 reference 3, cette unite de calcul 6tant constitute par 
exemple par un processeur de signal numtrique (D.S.P.) muni 
d'une memoire de programme specif ique comportant une routine 
de programme correspondent a la fonction de lissage notee 
lissage 1 sur la figure lb. Bien entendu, a l f unit6 de 

15 calcul 3 est ainsi associee une m6moire 4 comportant par 
exemple une partie memoire vive ou memoire de travail 41 et 
une partie memoire morte 40, laquelle comporte la routine 
pr£cit6e. Un circuit 5 de gestion de la memoire est pr6vu, 
permettant l'adressage en lecture-ecriture de la memoire 4 

20 et en particulier de la memoire morte 40 et de la memoire 
vive 41 associee a l'unite de calcul 3. De maniere class!- 
que, une horloge 6 permet de synchroniser les operations de 
1 ' ensemble . 

Enfin, le dispositif objet de la presente invention 
25 comporte bien entendu un module de calcul des coefficients 
d'intercorrelation entre les signaux d'enveloppe du signal 
de parole et du signal d'echo pour les retards successifs 
distincts de pas de retard determine ainsi qu'un module de 
discrimination du coefficient d ' intercorrtlation de la plus 
30 grande valeur de ces coefficients pour la valeur de retard 
sp6cifique correspondante . Bien entendu, les modules 
pr6cit6s sont constitu6s par l'unite de calcul 3 et la 
memoire morte 40 associee, laquelle comporte des routines 
correspondantes telles que d§crites en liaison avec la 
35 figure lb, c'est-a-dire specif iquement des routines corres- 
pondant aux operateurs 306 er , 307 ftr et 308 €r respectivement 
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402 sur la figure lb. 

Du point de vue du fonctionnement, on indique que la 
partie 41 de la memoire 4 constituant m6moire vive peut 
permettre par exemple de m6moriser les signaux de parole et 
5 d'6cho sous-6chantillonn6s ainsi que tous les r6sultats de 
calculs interm6diaires permettant d'obtenir les coefficients 
d'intercorrelation c(ret) pr6cit6s. Enfin, un circuit 
d'interfagage 7 est pr6vu, ce circuit d 9 inter fagage de type 
liaison s6rie par exemple etant interconnects & l'unit6 de 

10 calcul 3 afin de permettre d'effectuer 1 1 interconnexion du 
dispositif objet de la presente invention £ un micro- 
ordinateur externe de pilotage par exemple. 

Les figures 3a a 31 permettent d'illustrer les 
resultats obtenus par la mise en oeuvre du proc6de objet de 

15 la presente invention gr3ce au dispositif d6crit en liaison 
avec la figure 2. 

Le mode op^ratoire preconise appliqud dans le 
domaine de fonctionnement des methodes ant6rieures, c'est-i- 
dire pour des retards n'excedant pas 100 ms, donne des 

20 resultats d'une precision dquivalente mais d'une fagon 
beaucoup plus rapide. 

En outre> on constate aisement la presence d'un 
maximum pour la valeur des coefficients d'intercorrelation 
port6e en ordonnees et designee par correlation pour le 

25 decalage temporel ou retard specifique ret. correspondant au 
retard sur le trajet d'6cho. Ceci est particuli&rement 
v§rifi6 pour des valeurs de retard de 3 ms, 117 ms, 373 ms, 
425 ms, 559 ms, 681 ms, 803 ms, 999 ms, 1111 ms, 1336 ms, 
1651 ms et 1997 ms, ainsi que repr6sente sur les figures 3a 

30 & 31 precitees. On indique en outre que les diagrammes 
illustr&s sur les figures pr6c6dentes permettent de mettre 
en Evidence une qualite de fonctionnement sensiblement 
identique pour des mesures de retard pouvant atteindre une 
seconde, et ce sans surcharge excessive de calcul, puisque 

35 le calcul est effectue au moyen des 200 correlations 
correspondant aux 200 pas de retard. 
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La limite de retard fix6e actuellement d une seconde 
est rfealiste vis-4-vis des conditions rencontr6es sur le 
reseau t616phonique international. 

Toutefois, cette limite peut etre repouss^e £ des 
valeurs superieures & une seconde et il suffit pour cela, 
par la mise en oeuvre du proc6d6 et du dispositif objets de 
la prdsente invention, d'augmenter le nombre de calculs de 
correlation, le pas de retard de 5 ms pouvant etre conserve. 
Ce nombre de calculs de correlation augmente d'autant le 
temps de calcul total mais maintient celui-ci dans des 
limites tout-&-fait raisonnables, les retards sup6rieurs d 
une seconde etant representes en figures 3i & 31. 

On indique enfin que le prbcede et le dispositif 
objets de la presente invention peuvent etre utilises non 
seulement pour des mesures sans intrusion mais egalement 
dans le cadre d' applications t616phoniques ult6rieures 
necessitant la connaissance des param£tres caract6ristiques 
de l'echo. 
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REVENDI CAT IONS 

1. Procede de mesure sans intrusion de la quality de 
transmission d'une ligne telephonique, & partir de mesures 
successives sur le signal de parole et le signal d'echo de 

5 ce signal de parole constitutifs du trafic, en un point de 
mesure de cette ligne telephonique, caracterise en ce que 
ledit procede consiste : 

a) - & prelever sur une duree determinee sur ledit 
signal de parole et ledit signal d'echo transitant sur la 

10 ligne telephonique, des echantillons du signal de parole et 
du signal d'echo ; 

b) - a effectuer un filtrage de type passe-bas sur 
une duree determinee sur lesdits echantillons du signal de 
parole et sur une duree sensiblement egale a la moitie de 

15 cette duree determinee et decalee de la moitie de ladite 
duree determinee sur lesdits echantillons du signal d'echo, 
pour obtenir les signaux d'enveloppe dudit signal de parole 
et dudit signal d'echo respect ivement ; 

c) - a etablir une pluralite de coefficients d'inter- 
20 correlation entre lesdits signaux d'enveloppe du signal de 

parole et du signal d'echo, pour des retards successifs 
distincts de pas de retard determine ; 

d) - a comparer les coefficients d 1 intercorrelation 
pour discriminer le coefficient d' intercorrelation de valeur 

25 la plus grande, pour une valeur de retard specifique, ladite 
valeur de retard specif ique etant representative de la 
mesure du retard dudit signal d'echo au point de mesure de 
la ligne telephonique. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
30 ce que ladite duree determinee pendant laquelle le signal de 

parole et le signal d'echo sont soumis a un prelevement est 
sensiblement egale a 2 secondes. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracte- 
rise en ce que ledit filtrage de type passe-bas consiste h : 

35 bl)- sous-echantillonner, pendant ladite duree 

determinee respectivement pendant la moitie de cette duree 
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dfecalee, lesdits echantillons du signal de parole et de 
signal d'6cho pour engendrer un signal de parole sous- 
6chantillonn6 respect ivement un signal d'6cho sous-6chantil- 
lonn§, 

5 b2)- lisser par un filtrage recursif pendant ladite 

duree le signal de parole sous-echantillonn6 et le signal 
d'£cho sous-6chantillonn6, pour engendrer un signal d'enve- 
loppe du signal de parole et du signal d'dcho. 

4. Proced6 selon la revendication 3, caract6ris6 en 
10 ce que ledit lissage permettant d' engendrer le signal 

d'enveloppe du signal de parole et du signal d'echo est un 
filtrage recursif qui verifie la relation : 
ee(i) * ee(i-l).(l-l/128)+e(8i)/128 

ou ee(i) repr^sente la valeur de l 1 amplitude du signal 
15 d'enveloppe pour 1 'echantillon de signal de parole e(i) de 
rang i, avec i 6 [0,1999] et 
er(i) = er(i-l). ( 1-1/128 )+r( 8i+8000)/128 

ou er(i) repr6sente la valeur de 1' amplitude du signal 
d'enveloppe pour 1 'echantillon de signal d'6cho r(i) de 
20 rang i, avec i € [0,999]. 

5, Procede selon l'une des revendications prec6den- 
tes # caract6rise en ce que l'etape de calcul d'une plurality 
de coefficients d* intercorrelation consiste pour chaque 
retard successif : 

25 - a effectuer un filtrage recursif pour determiner 

la valeur moyenne du signal d'enveloppe du signal d'6cho, 
sur la totalite de la duree du signal d'echo §chantillonn6, 

- a effectuer un filtrage r6cursif pour determiner 
la valeur moyenne du signal d'enveloppe du signal de parole, 

30 sur la moitife correspondante de la duree du signal de parole 
£chantillonn6, lesdites operations de filtrage adaptatif 
pour d6terminer la valeur moyenne permettant d'obtenir des 
valeurs centrees d'enveloppe du signal d'6cho mr(i) respec- 
tivement de parole me(i,ret), pour chaque valeur successive 

35 de retard ret d^terminee, 

- a calculer ladite pluralitfe de coefficients de 
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correlation sur une plage de temps de valeur determinee de 
ladite moitie correspondante des valeurs centr6es d'enve- 
loppe du signal d'echo et d'enveloppe du signal de parole. 

6, Dispositif de mesure sans intrusion de la qualite 
5 de transmission d'une ligne teiephonique, & partir de 
mesures successives sur le signal de parole et le signal 
d'6cho de ce signal de parole constitutifs du trafic, en un 
point de mesure de cette ligne teiephonique, caracterise en 
ce que ledit dispositif comporte : 
10 - des moyens de preievement sur une dur6e determinee 

sur ledit signal de parole et ledit signal d'echo d'un 
nombre determine d ' echantillons du signal de parole et du 
signal d'echo ; 

- des moyens de filtrage, du type passe-bas, sur une 
15 durde determinee des echantillons du signal de parole et sur 

une dur6e sensiblement egale a la moitie de cette duree 
determinee, decalee de la moitie de cette duree determin6e 
des echantillons du signal d'echo, permettant d'engendrer 
des signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal 
20 d'echo ; 

- des moyens de calcul d'une plurality de coeffi- 
cients d'intercorrelation entre lesdits signaux d'enveloppe 
du signal de parole et du signal d'echo, pour des retards 
successifs distincts de pas de retard determine et de 

25 discrimination du coefficient d'intercorrelation de valeur 
la plus grande pour une valeur de retard specif ique, cette 
valeur de retard specif ique etant representative de la 
mesure du retard du signal d'echo au point de mesure de la 
ligne teiephonique. 

30 7. Dispositif selon la revendication 6, caract6ris6 

en ce que lesdits moyens de preievement d'un nombre deter- 
mine d' echantillons du signal de parole et du signal d'6cho 
comprennent un premier et un deuxieme circuit d ' inter fa gage 
interconnects d la ligne teiephonique, sur laquelle une 

35 mesure de qualite doit etre effectu§e et deiivrant des 
echantillons successifs du signal de parole respectivement 
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du signal d'6cho. 

8. Dlsposltif selon l'une des revendications 6 ou 7, 
caract6ris6 en ce que lesdits moyens de filtrage de type 
passe-bas comprennent au molns : 

- un premier et un deuxi&me circuit sous-6chantil- 
lonneur interconnects au premier respectivement au deuxi&me 
circuit d' inter fagage, permettant de dfelivrer un signal de 
parole et un signal d f 6cho sous-6chantillonn6s ; 

- des moyens de lissage par filtrage adaptatif 
recevant le signal de parole et le signal d'6cho sous- 
echantillonnes et permettant d'engendrer lesdits signaux 
d'enveloppe du signal de parole et du signal d'6cho. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracteris§ 
en ce que le lesdits moyens de calcul d'une plurality de 
coefficients d'intercorrelation sont formes par : 

- un processeur de signal num&rique muni de ses 
m6moires de programmes, 

- une memoire de travail de type m6moire vive, 
ladite m§moire de travail etant interconnects audit 
processus de signal numerique et audit premier et deuxidme 
circuit sous-echantillonneur et permettant de m&moriser 
lesdits signaux de parole et d'echo sous-6chantillonn6s, 
lesdits signaux d'enveloppe du signal de parole et du signal 
d'6cho, et la valeur de retard sp6cifique repr6sentative du 
retard du signal d'6cho, 

- un circuit d f interfagage de type liaison s6rie 
interconnects au processeur de signal num6rique et permet- 
tant 1 1 interconnexion & un micro-ordinateur externe. 

10. Dispositif selon les revendications 8 et 9, 
caracterise en ce que lesdits moyens de lissage par filtrage 
adaptatif sont formes par ledit processeur de signal 
nuraferique, muni d'une m6moire de programme specifique. 
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Process and device of measurement without intrusion of the quality of 

transmission 

of a telephone line. 

The invention relates to a process and a device of measurement without intrusion of the quality of transmission of one 
telephone line. 

To measure the quality of transmission of a telephone line, it is possible to operate in two manners. The first consists in 
sending a specific signal in entry of line and analyzing the signal received in end of line, 

according to a procedure with intrusion. 

The second, procedure without intrusion, consists by means of apparatuses called I.N.M.D. (for In 
Service Nonlntrusive Measurement Device in language anglo- 

h1^^S3S?£ rea ' Si9na,S ° f te ' ePh0ne larding °" «. 

of transmission. 

These types of apparatuses already were the subject of one standardized 
tion by 1 ' A.N.S.I. (National American Standard Institute/ 
North-American organization of standardization). 

In particular, in order to characterize the quality of the communications well, four principal parameters were retained- - 
the active vocal level in the two directions of transmission, in dBm; ^meters were retained. 

- the level of noise in the two directions of transmitted 
Sion, in dBm; - delay on the way of echo, in ms; 

- weakening on the way of echo, in dB. 

It is pointed out that the way of echo represents the way traversed by a signal of word between the moment o" a speaker 
speaks in his telephone headset and that o" it hears its own voice in return, weakened and shifted 
in time. 

Other parameters will be able, if necessary, being used. 

Generally the procedures of measurement of these parameters are not fixed in the international draft recommendations 
methods J Performances are it, and the acceptable limiting values are directly inspired by the rSutTthe 

experimental implementations so far. 
top Among these methods, one can quote the method which made 
the object of the publication by the UIT - Sector of the normali- 

M^ure^ U - qUeSti °" 24/12 < — ^ ^ " In —ice Nonlntrusive 

May -19, 1993. 

Such a method, in order to carry out the measurement of certain above mentioned parameters such as the delay on the 
a^Lt C ^Z e n? e ,mp,en l ent ^ ion ° f a P^ess of convergence on more than ten thousand iterations o four twenty 
adaptive coefficient filters, one after the other, each one covering a window of analysis of signal of ten milliseconds before 

SSTmZ^nd! lE C ° nVer9ed b6St t0 Ca ' CU,ate ' Starti " 9 fr0m itS coefficien " more ?i TpSon of af 

required delay and corresponding weakening. 
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JJese 5t£«2 l°n ^ e pn S H^ de,ayS o J 1 ech0ran 9 in g ^tween zero and hundred milliseconds, it is necessary to use ten of 
these filters and to spend consequently an important computing time, this time becoming even prohibitory if 

measurement bracket of the delays is changed to two hundred mlllise- 

cops and beyond. 

ferlh^H- '" ternational draft recommendation has, for the moment, fixed the higher limit of a beach at fifty milliseconds 
apparatuses able to treat the communications internatio- 

measurement themselves. 

^^^^SZ^T^' W ' thin fram6W0rk ° f 3 Stabi ' ity ° f the > roc «* " mergence of above 
process of convergence, and, correctively, a diminu- 
tion of the costs in computing times. 
Another object of this invention is equal 

a widening T ° f ^ ° f stabilized and accelerated above mentioned, an improvement and 

measurement bracket of the above mentioned delays of echo all in conser- 
vant a comparable precision of these measurements! 

^Tout^^onr nmn iS ' fina " y ' im ' te «>" of a process and a device of type I.N.M.D. jointly allowing to 
suitable measurement of weakening on the way of echo. 

meas^reme^ ZE%£X£ ^^J^^SSSff ° f I "T™ ^ ^ f ™ 
telephone line, object of this Im^^lS^S^^^S^J^^'T 1 const,tutive of the traffl c in a point of this 
signal of word and the signal of ^^SS^^SS£^^. f ► 9 ' °" e dUrati0n determl "ed on the 
of echo. The samples of the signal of wort I are filtered bS m^c Vfll. * S ? mp,CS ° f the si9nal of word and the si 9" a ' 
samples of the signal 6 by mea " S of a low ' pass filterin 9 over one given duration and the 

of echo are also filtered by means of a filtering passes 

the signals of envelope of the sTgnal of word aS niS/j^L A f P °? C0 5 fflcients of "*ercorrelation between 

is established. A comparison of the coeS^^^ dela T distin « from step of given delay 

intercorrelation of the largest value, ^forTspecinc 2^rfSl2 iSS^i TZT *° discriminate the coefficient of 
measurement of the de.a? of the signal Itt^^^Cit** ^ repreSentative * the 

telephone line. 

away over one duration determined or. mVent,0n ' ,s remarl <able .n what .t includes/understands of the circuits of taking 
signal of word and the signal of echo, a predeter- number 

the signal of word and the signal of echo for diqtinrtc irrlcciv^^LI inter correlation between signals of envelope of 
intercorrelation of the largest value success.ve delays, makes it possible to discriminate the coefficient of 

for a specific value of delay, which is represen- 
tative of the measurement of the delay of the signal of echo, at the point of 
measure telephone line. 
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equal or higher than 64 kb/s. 

They will be included/understood better with the reading of description and 

with the observation of the drawings hereafter in which: - the figure represents it, on a purely illustrative basis a flow 
chart of implementation of the process of measurement without »ir«uvc oasis, a now 

intrusion of the quality of transmission of a line telepho- 

screw, object of this invention; - the figure lb represents a detail of implementation of the process according to the 
invention, as represented appears about it; - figure 2 represents an illustrative diagram, in the form of diagram block of a 
device of measurement without intrusion of the quality of a telephone line, object of this invention; - the figures 3a to 31 
represent the value of the function of intercorrelation of the signals of envelope of nveru,on < ine "9ures 3a to 31 

signal of word and echo, value of the coefficients of inter 

^nn^J^T V3lUe r °l S , tCP °u d6,ay enterS the centered va,ues of the of envelope of the signal of echo and 
the signal of word, for specific delays between signal of word and signal of echo ranging between 3 ms and 

1997 ms. 

A more detailed description of the process of measurement 
without intrusion of the quality of transmission of a line 
telephone, object of this invention, will be many 
nant given in connection with the figure. 

opposite on the telephone line towards the source of emitted 
Sion of the signal of word. 

by pulse modulation and coding (MIC) 2K£E3 of 8 Khz lr examoT EST? bCin9 'T^ b/ Samp,CS ° btained 
of the signal of word respectively of the signal of echo are obtain^ S t J ° , Va ' UeS 0 " each dlrection of c "«»to«on 
example E (0) with E «S. 999) tote^Jl^^fi^ W^toSSS^T! TTS *? 

described in detail. 

The taken samples constitute at the point of measurement of the telephone Nne of the signals of measurement of 
signal of word and the signal of echo. In a manner generated 

. it is indicated that designation signal covers any continuation of numerical samples memorized or read at a frequency 
of suitable reading. 

The process object of this invention consists then, in a stage 200, to carry out a filtering of the type 
low-pass on the samples of the signal of word respecti- 
vement on the samples of the signal of echo. 
According to a particular characteristic of the process 
object of this invention, the filtering of the type passes 

R (8000) with R (15999) with regard to the signal of echo. 

The operation of filtering of the low-pass type, referen- 

the EEC 200 on the figure, thus allows to obtain signals 

of envelope of the signal of word and signal of echo prece- 

quoted demented people. These signals of envelope are noted ee (I) 

respectively er (I). 
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By the operation of filtering, carrying the reference, one understands that one obtains in fact two thousand numerical 
values according to the above mentioned example, representative of values of the signal of envelope of emission, noted ee 
(I), and thousand values of the signal of echo, noted er (I), these values 

being of course memorized for a secondary treatment. 

It is understood indeed that the operation of filtering of the low-pass type causes to smooth the values samples obtained 
at the end of stage 100 the preceding one at a frequency of 1 Khz for example by carrying out a under-sampling of 
report/ratio 8. The signals of envelope of the signal of word and the signal of echo then check the relation in the above 
mentioned example: ee (I) = ee (1-1/128) + E (8i) /128 

fori E [0 to 1999]. 

The above mentioned signals of envelope having been obtained, the process object of this invention consists then, in a 
noted stage 300, to establish a plurality of coefficients of intercorrelation between the above mentioned signals of 
envelope for successive delays distinct from step of delay 

determined. 

In a mode of realization given as nonrestrictive example, one indicates that the delays used lie between 5 and 1000 
milliseconds with steps of delay of 5 milliseconds, which makes it possible to obtain approximately 200 values of 
coefficients of intercorrelation, these coefficients of intercorrelation allowing of course to calculate the correlation between 
the incidental signal of word and the signal 

of echo reflected on the telephone line taken in conside- 
ration. Of course, the coefficients of intercorrelation, noted C (ret) are memorized for a secondary treatment which will 
make it possible to discriminate the value of delay giving the maximum coefficient of intercorrelation for a maximum of 
resemblance enters the signal of word and the signal of echo. 

Stage 300 of establishment of the coefficients of intercorrelation then is followed, like represented 
on the figure, of a stage of comparison of the coeffi- 
cients of intercorrelation C (ret) above mentioned to discriminate the coefficient of intercorrelation of the largest value for 
a specific value of delay, which represents the measurement of the delay between the signal of echo and the signal of' 
word at the point of measurement of the telephone line. It 

specific delay is noted ret8. 

A more detailed description of the process of measurement 
without intrusion of the quality of transmission of a line 
telephone, object of this invention, such as lllus- 

tre in figure, will be now given in connection with the figure lb. On the figure lb, one represented a flow chart general of 
implementation of the various stages of the process, object of this invention. On the figure lb, one considers that the stage 
of test sample selection of the signal of word and the signal of echo, carrying reference 100 on the figure, is carried out in 
a traditional way starting from the samples forwarding on the telephone line in the direction of emission 
signal of word, respectively in the direction of recep- 
tion of the signal of echo. These operations are of the operations of the traditional type, and, for this reason, will not be 
described in 

detail. Taken samples E (0) with E (.5 999) respecti- 
vement R (0) with R (15 999) are samples quantified in 
coding MIC previously quoted. 

On the figure lb, one indicates that the operations corresponding at stages 200 and 300 of the figure being carried out it 
for the majority on the samples taken of the signal of word respectively on the taken samples of the signal of echo these 
same operations relating to the signal of word carry the reference E in index, whereas these operations carried out'on the 
signal of echo carry 

even reference with index R. 

As represented on the figure lb, the echantil- 

let us Ions taken are thus subjected at stages 200. , 200r for 

to carry out the filtering of the low-pass type with under-echantil 

lonnage itself, noted 201, respectively 201r, under 

sampling carried out by decimation by 8. In a traditional way, it is indicated that this under-sampling can be carried out bv 
memorizing of the values then reading of one y 

value on 8, for example. The operations 201e respecti- 

vement 201r is carried out for two seconds the given length of time of taking away, respectively during half of this shifted 
duration and makes it possible to generate a signal of word subsample, respectively one 

signal of subsample echo. Stages of under 
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sampling 201e respectively 201r is then followed of a smoothing itself by recursive filtering for the corresponding duration 
the length of time determined for the subsample signal of word, equal to two seconds, and 

duration appreciably equal to half of this determi- duration 

born for the signal from subsample echo, to generate the signals of envelope of the signal of word ee (I) and of the signal 
of echo er (I) considered. The operations of smoothing itself respectively carry the reference 202e 202r on the figure lb 
The signals of envelope of the signal of word ee (I) can then be arranged in memory in a stage 203. , an iterative loop 

£' 2E7J?2?E ,nfl kT 6 200 ° va,ues f the S 'W* of enve, °P e of the signal of word and their arrangement in memory 
like, at the end of the obtaining these values, an initialization of a step of delay with 

zero value in a stage 205. 

A loop formed by stages 206, of comparison 

step value of delay to value 200, test 207. 

relating to obtaining the coefficients of interrelation, then of operation of selection in memory 208. of a number of 
samples corresponding to one one second duration and incrementing of the delay of the value + 1 in 209e makes it 
possible to prepare the values of the signals of envelope ee (I) for 

the stage of calculation of the coefficients of intercorrelation. 
With regard to the operation of smoothing properly 
said, noted bearing smoothing 1 reference 202. , respective 
202r lies on the figure lb, one indicates that this operation 
is realized by a recursive filtering checking the rela- 
tion: - for the signal signal of word wraps: 
ee (I) = ee (i-1). (1-1/128) + E (8i) /128. 
In this relation, ee (I) represents the value of the amplifier 

entel^ ^ Sample ° f Sl9na ' ° f W ° fd E (I) ° f r0W ! ' with 1 E [°< 19 "J< and " for ^ signal of 

er (I) = er (i-1). (1-1/128) + R (8i+8000) /128. 

In this relation er (I) the value of the amplifier represents 

tude of the signal of envelope for the sample of signal 

of echo R (I) of row I, with I E [0,999]. 

As represented on the figure lb, the signal of envelope of the signal of word and the signal of echo are 
then subjected at the stage of calculation of the coefficients of inter 

correlation carrying the references 300e and 300r on the above mentioned figure. Generally one indicates that the abovo 
mentioned stages consist for each successive delay, these delays lying between 5 and 1000 
of 5 milliseconds for example, like mentioned prece- 

2rt™?d^m i n2 C lh 0btained than , kS t0 J°K 0P 206C ' 207 ' 208 ' and 209 ' Piously described, to carry out a recursive 
filtering to determine the average value of the signal of envelope of the signal of echo to the operation 300r on the totalis 
of the duration of the signal of sampled echo. This operation of recursive filtering is carrie out think to an operation of 
filtering itself, is noted 301r, indicated by smoothing 2 on the figure lb, and of a recursive 

of the operation 301r and the value of exit, and of an operator of subtraction, noted I 302r on ThSre Id An operation of 
arrangement in memory of duration one second, i.e. corresponding to the number of samples tlken for the sional of echo 
is envisaged in 303r. A test relating to obtaining the number of corresponding average value! 2QAril\B^X^ 
continuation of the process by looping towards the operation of filtering of the low-piss type 200r or with 
opposite towards an operation of a shift of 250 millise- 

cops, 305r and allows to obtain the average values centred for an arithmetic operation of the coefficients of 
intercorrelation itself. These centred average values are noted Mr. (I) on the figure lb coefTlc,en ts of 

Same manner, the stage of calculation of the plura- 
lity of coefficients of intercorrelation consists, for each successive delay, to carry out a recursive filtering 
similar, carrying reference 300 ", on the signal of enve- 

loppe of the signal of word on the corresponding half, is 1 second, of the duration of the sampled sianal of word h« th« 
operations of smoothing themselves 301e and recursive looping starting from the values o/Xrv n fth 3, V ■ 
301e and exit of this same smoothing via an operator of subtraction 302e A shift of 3sn mZl^nH smoothing itself 
305, makes it possible to obtain centered average v^%^^ A ^ 

successive of delay ret given. 

The plurality of coefficients of correlation, it is 

with-statement the coefficients C (ret) is then established on one 
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given beach of time of values of half correspon- 

dante of the centered values of the values of the signal of echo and envelope of the signal of word, by calculation starting 
from the centered values of envelope of the signal of echo Mr. (I) and of the signal of word me (I, ret). In the example of 
realization chosen, the coefficients of correlation C (ret) are calculated between the 750 last milliseconds of the centered 
envelope of reception, i.e. signal of echo, and the 750 corresponding milliseconds of the envelope centered of 
signal of word for each above mentioned delay. 

As represented on the figure lb, this calculation is carried out by means of an operator of multiplication carrying reference 
306, R and D ' an operation of recursive filtering carrying reference 307. , indicated by smoothing 3 on the figure lb. The 
values of the coefficients of intercorrelation C (ret) obtained following the operation of smoothing 3, 306er, are then put in 
memory in a noted operation 308er Generally, one indicates that the centered values of envelope of the signal of echo Mr 
(I) check the relation: 

Mr. (I) = Mr. (i-1). (1-1/8) +er (I) /8, for I E [0,999]. 

The centered value of envelope of the signal of word me (I, ret) for each successive value of the delay ret, checks the 
relation: me (I, ret) = me (it, ret). (1-1/8) +ee (i/1000-ret) /8, y ' 

for I E [0,999]. 

Lastly, each coefficient of intercorrelation C (ret) obtained following the operation of smoothing 3, 307er, checks the 
relation: C (ret) = C (ret). (11/16) + [er (I) - Mr. (I)], [ee (i+1000-ret) - me (I, ret)]/16, 
for I E [250,999]. 

Following obtaining the coefficients of intercorrela- 

d*rr!S^ 3 r\ e \ ^ indicates < ,ike represented in figure lb, that stage 400 of comparison to carry out a 

romn^nnTcf f > de £ y be reaMzed Starting from a lo9ical door 401 allowln 9 to control the operation of 

comparison itsef starting from the values of the coefficients of intercorrelation put in memory by means of a routine of 

^T^M^XnlE cn r T 9 H "f ere " Ce 40 l ThC r ° Utine ° f com P arjson of the coefficients of intercorrelation 402 
Sfmln L~ J f ? I < ?f Spe u lfiC d6,ay ret ' on the way of ech0 with a Precision corresponding to the value of an 

elementary delay or not of delay, that is to say 5 ms in the example of 

realization described. 

Of course, the whole of the treatment 

described in connection with the figure lb is made out of synchro 

CLK annwfnn h!™*! ° f synchronizatlon 500 ' whjch it possible to deliver any clock signal adapted, noted 

CLK, allowing the control of the process according to stages' 

previously indicated. 

A more detailed description of a device of 

measure without intrusion of the quality of transmission of a telephone line in conformity with the object of present 
invention will be now given in connection with the figu- 
Re 2. 

Generally, it is indicated that the device object of this invention comprises circuits, noted 
respectively Lr, of levy on one determi- duration 

C^i^ ° f eCh °' ° f 3 9iVCn " Umber 0f sam " les ° f ^ ^nal of word and signal of echo, 

constituted by a circuit of interfacing of the type M.I.C. 

t^t^mnn!^ 0 " °I l f he I 9 " 3 ' ° f emiSSi0n res P ective| V °f the signal of reception. These circuits are of the circuits of 
the traditional type and, for this reason, will not be described in detail. Of course, the circuits of interfacing it and L are 

'ZS^JZVXT"" " WhiCh 3 me3SUrement ° f qUaMty mUSt * take ° a " d dCliVer ^i^uSSv. 

respectively signal of echo. 

The device object of this invention 

also comprise circuits of filtering of the type passes 

ZSZVSS 3^J^2Z£££FS of word and over one duration equalizes with half of this determined 

signal of echo. 

Inri*-,* °i ad f va " ta 9t°, US rea| i zation as represented of figure 2, the circuit of filtering of the low-pass type 
SSSSESXSi res'peS.vT * ™"* ^ "«*~«>*> ^ *. ^rence 2nd' respectively 2r, inter- 
with the second circuit of Interfacing 1, lr. Circuits under 

samplers make it possible to deliver a signal of word and a signal of subsample echo. They can be carried out in a 
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nonhmitative way by a circuit of memorizing receiving the signal of word, respectively the signal of echo subsample at a 
determined frequency, frequency 8 Khz as previously mentioned. These circuits of memorizing are then read at a 
frequency lower, said frequency of decimation, of which the report/ratio constitutes the report/ratio of decimation chosen, 
report/ratio 8 in 

the example described. 

Circuits of filtering of the low-pass type compren- 
nent moreover a module of smoothing by recursive filtering 
receiving the signal of word and the signal of echo under 
sampled and allowing to generate the signals of enve- 
loppe of the signal of word and the signal of echo. 
In a preferential mode of realization of the disposi- 
hair object of this invention, one indicates that them 
circuits of smoothing by recursive filtering can avantageu- 

sow being formed by a calculating unit, carrying reference 3, this calculating unit being made up for example by a digital 
signal processor (D.S P.) provided with a specific memory of program comprising a routine of program corresponding to 
the function of smoothing noted smoothing 1 on the figure lb. Of course, the calculating unit 3 is thus associated a 
memory 4 comprising for example a part read-write memory or working memory 41 and one part read-only memory 40 
which comprises the above mentioned routine. A circuit 5 of management of the memory is envisaged, allowing addressing 
in read-write of memory 4 and in particular of the read-only memory 40 and the memory aaaress.ng 

live 41 associated with the calculating unit 3. In manner classi- 

that, a clock 6 makes it possible to synchronize the operations of the unit. Lastly, the device object of this invention of 
*nn^ ? f ? ICU,atl0n ° f the coefflcjents of interpretation between the signals of envelope o the 

signal of word and the signal of echo for the successive delays distinct from step of given delay as well as a module of 
discrimination of the coefficient of intercorrelation of the greatest value of these coefficients for the va ue of Tpecific delay 
corresponding. Of course, the above mentioned modules are consisted the calculating unit 3 and the read-on l^mSmSS 40 
associated, which comprises corresponding routines as described in connection with memory 40 

appear lb, i.e. specifically of the routines corres- 

m^S^t^^l^' 3 ° 7er / nd 3 ° 8er res " ective, y 402 ° n «« figure lb. From the point of view of operation, 
one indicates that part 41 of memory 4 component read-write memory can make it possible for example to memorize the 
Sient^ ^ eCh< J s f ubs !. m P ,e " ke a " the '"termediate computation resuits making it pSsibleToob aTthT 
S^n / ' nte : correlat,on c ( ret > ^ove mentioned. Lastly, a circuit of interfacing 7 is envisaged, this circuit of 

%£i ^ffiKKSnSS ? CXamP,e bCin9 d » «- "ting ™« 3 i'n orderTmL it 

device object of this invention at a microphone 

external computer of piloting for example. 

J^^^^^-^^r ltS 0Mained bV im " e ™™°" P^cess object of this 
with figure 2. 

Recommended procedure applied in 

operation range of the former methods, it be-with 

to say for delays not exceeding 100 ms, gives results of an equivalent precision but in a way 
much faster. 

Moreover, one easily notes the presence of a maximum for the value of the coefficients of intercorrelation carried in 
corresponding to the 200 steps of delay. 

The limit of delay currently fixed at second is realistic screw-avis of the conditions met on 
international telephone network. 

However this limit can be pushed back with values higher than one second and it is enough for that bv the 
implementation of the process and the device objects of this invention, to increase the number of ^caiculat'ons of 
correlation, the step of delay of 5 ms which can be preserved. 

comj^ " ™ Ch the total time but maintains this one within 
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one second being represented in figures 3i to 31. 

It is stated finally that the process and the device objects of this invention can be used not only for measurements without 
intrusion but also within the framework of later telephone applications requiring the knowledge of the characteristic 
parameters 

echo. 
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